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Conclusions de la PDR Mission
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/3\ Euclid Mission Preliminary Design Review

1) To ensure the : spacecraft, instruments,
ground segment (science and operations), launcher;

2) To verify that the with the top level Mission
Requirement Document (MRD)

3) Furthermore, during this review, the and of the suitability
of the shall be assessed since they have not been submitted to any

other official ESA review before.
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/ﬁ Euclid Mission Preliminary Design Review

1) To ensure the : spacecraft, instruments,
ground segment (science and operations), launcher;

2) To verify that the with the top level Mission
Requirement Document (MRD)

3) Furthermore, during this review, the and of the suitability
of the shall be assessed since they have not been submitted to any

other official ESA review before.

Revue ESA mais avec de multiples supports du consortium a la Mission
PDR:

PDR instruments

Evaluations des performances globales
Définition du survey de référence
Définition des procédures de calibration

LN E

Cette revue permet d’'estimer les performances de la mission basé sur la
définition préliminaire de ses sous-ensembles
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/3\ Mission PDR conclusion

Mission PDR succesful: étape importante dans la vie du projet

Excellent system engineering at Project and EC level, thanks to model based
justification files the new and sliding requirements have been followed-up in a
complete and clear manner

« The applicability and fidelity of analysis tools and models are well advanced
helping to identify critical performances and the margins that remain. This will
help to assess eventual shortcomings in the as built hardware and possibly
release some of these margins.

« Knowledgeable EC having good relations with the Project indicating that
science/mission issues and criticalities can be treated in a constructive and
pragmatic manner

« Effective review with focused discussion around mission level issues.

Sometimes it was necessary to go into design details in order to understand

the big picture at mission level. The skill is to keep the balance between

details and overview!
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Mission PDR conclusion

Mission PDR succesful: étape importante dans la vie du projet

« Excellent system engineering at Project and EC level, thanks to model based
. Maturité des exigences permettant un passage en phase d’'implémentation
complete and clear manner

« The applicability and fidelity of analysis tools and models are well advanced

Maturité des outils d’analyse permettant une bonne confiance dans les

performances estimées (malgré la complexité de certaines analyses)
release some or nese margins.

o~ 1 ™

Bonne relatlon ESA/EC permettant de tralter Ies problemes de maniere
pragmathue

[Py iiiaie

« Effective review W|th focused discussion around mission level issues.
Sometimes it was necessary to go into design details in order to understand
the big picture at mission level. The skill is to keep the balance between
details and overview!
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PDR: Performances

Technical Performance Measure Requirement CBE
Image Quality

Ave reql0-3

- === (BE min

FWHM (@ 800nm) 180 mas 163 mas CBE max
ellipticity 15.0% 5.9% [
R2 (@ 800 nm) 0.0576 0.0530 -~ - CBEmin

CBE max

2.00E-04 2.00E-04 CBE Nominal

——— CBE Nominal

Transmission

ellipticity stability o(ei)

VIS Channel 1.00E-03 1.00E-03
R2 stability o(R2)/<R2>

Plate scale 0.10" 0.10"
Out-of-band avg red side 1.00E-03 1.13E-05
Out-of-band avg blue side 1.00E-03 2.12E-04
Slope red side 35nm 15nm
Slope blue side 25nm 8nm

rEES0 (@1486nm) 400 mas 2D p1603 01605 01607 [P54 0.056 0.058

NISP Channel 4 : FWHM = 0.161 €:0.0565
rEESD (@1486nm) 700 mas 583 mas 4 o =5.2e-05 & =0.00049

0.0515 0.0516 0.0517

R?:0.0516
o =3.4e-05

Plate scale 0.30" 0.30"

Sensitivity Performance at mission level in general in very good
VIS SNR (for mAB = 24.5 sources) 10 17.1 state

NISP-S SNR (@ 1.6um for 2xe-16 erg cm-2s-1
source)

3.5 4.87

Y-band 5 5.78 Image quality of the system fully in line with needs.
J-band 5 6.69

H-band 5.35 P . .
Y e Te— Ellipticity, R2 stability and Non-convolutive errors

Purity 0% performance dictated mainly by ground processing and
Completeness 45% ! will be evaluated at SGS DR

Survey
Wide Survey Coverage 15,000 deg2 Purity not compliant with current data processing
methods but expected to be recovered.

NISP- P SNR (for
mAB = 24 sources)

Survey length [years] 5.5
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Technical Performance Measures

. Purity (-11.11%) Q SMR GR-band (28.13%)
. RZ (8.68%)
. VISSNR [41.52%)
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»
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Mission PDR: Estimation des marges

Technical Performance Measures

. Purity (-11.11%) Q SNR GR-band (28.13

GC NISP
-

R? (8.68%)

Completeness (13 .46%) VIS SNR (41.52%)

H-band (6.545) ffi_\\:l

F

i

r/.--—-._\\I
( |SNR J-band [25.26%) € (154.67%)

P,

o

>
=
>
—
=
O

rEESO (20.07%) | | { | SNR Y-band {13.49%)

S

l'l L
.'
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\ FWHM (10.43%)
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Mission PDR: Estimation des marges

Technical Performance Measures

. Purity (-11.11%) Q SMR GR-band (28.13%)

. RZ (8.68%)

Completeness (13 46%) VIS SNR (41.52%)

Q/ ENR H-band [&.545) ffi_\\:l
L—
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/ﬁ Mission PDR: points durs

Un certain nombre de points durs restent a traiter (2016...)

Au niveau Mission ESA:
« Modeéle intégré S/C + PLM pour la qualité image
* Niveau de radiation et Correction du CTI pour le VIS
« Performance en spectroscopie (completeness et purity)

« Vérification des performances post-calibration et post data-processing

Au niveau Euclid Scientifique
« Vérification des performances scientifiques a partir de la baseline Euclid

« Prise en compte de scénarios avec des données sols realistes
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Etat actuel du Survey Euclid
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%) Euclid Performance: survey

Euclid est une mission de type survey: la stratégie d’observation est une composante
fondamentale de la performance finale

« 15 000 deg? de couverture scientifique + les calibrations
« 30 galaxies/arcmin? pour le Weak Lensing

« 1700 galaxies/deg? pour le Galaxy Clustering

« WL et GC sur un survey commun

Cette stratégie est définie par le consortium pour optimiser le retour scientifique en tenant
compte des contraintes imposées par la mission et par I'environnement
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) Euclid Survey: contraintes

Mission: Opérations:
« <6 ans » Séquence fixe d’'opération VIS et NISP en paralléle
» Agilité du satellite et Stabilité optique » Calibration

Rolling (a)

+-3° FoV: 0.54 sq.deg

Nominal Science Observation Sequence: 4500 to 5000 s

Sky accessible at given time

Depointing
-3° /+10°

Dither Step 01
Dither Step 03

Solar Panel

..
“ Scanning VIS Riz Image
i 360°

e v I 8 N Y 3
.@.
}VA

©
S

=)
=]

S
S

£ Environnement:

3, » Densite stellaire

L « Extinction Galactique
* Lumiére zodiacal

150 200
Galactic Longitude
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7)) Génération du survey Euclid

Pour la Mission PDR: utilisation d’un outil de génération automatique de survey:
- Respectant les contraintes du satellite
Dans les périodes hors de fenétre de calibration (ou de maintenance satellite)

Optimisé pour les meilleures zone sur le ciel
Pour différents scénario de temps d’observation par champ ( )
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Le survey peut étre implementer en respectant:

La couverture de 15 000 deg? + calibration
En moins de 6 ans:
- < 5,5 ans pour le cas nominal (4400 s)
< 6 ans pour le cas margé (5000 s)

En respectant les contraintes Satellite

Key contributors: Calibrations + Deep + Station Keeping + Large Slewing
% of survey duration

P-R-NP-CAL-F-002: NISP-P Survey Self-Calibration 37.5 days 18%
P-R-NP-CAL-F-005: NISP-P Absolute Standards Observations 4.6 days 03%
P-R-NP-CAL-F-009: NISP-P Color Gradient Observations 33 days
P-R-NP-CAL-F-010: NISP-P Photo-z Training Sample 19.1 days

P-R-NS-CAL-F-001: NISP-S Absolute Standards Observations 27.9 days
P-R-NS-CAL-F-003: NISP-S Planetary Nebula Observations 4 days
P-R-NS-CAL-F-004: NISP-S Purity Sample 41.7 days

P-R-VS-CAL-F-003: VIS Non-Linearity Observations 1.9 days
P-R-VS-CAL-F-004: VIS PSF Model 1 47 days
P-R-VS-CAL-F-006: V1S Color Gradient Observations 4.9 days
P-R-VS-CAL-F-009: VIS Absolute Standards Observations 2 days

Deep Field (additional to calibration) 125.1 days

Station Keeping 72 days

Large Slewing 5.4 days
(rotations from calibration to calibration targets and from calibration to wide survey pointings; wide to calibration slewing times are not accounted for here)

64.5 days 3%
73.6 days 34%
55.8 days 26%

Toral

we 10Otal calibration and Deep Survey account for
eat 14.6% Of mission time

Total Calibration + Deep (the data used in the pie chart) 319 days

erall Total: Calibrations + Additional Deep + Station Keeping + Large slewing 396.4 days

Euclid France 2015 J. Amiaux CEA /Irfu/ Sap
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7)) Estimation des performances Euclid

A partir du point de fonctionnement du Satellite, estimation des performances intégégrées
sur le ciel avec des conditions variables (straylight, zodiacal background, star densities,...).

Weighing function for the Survey implementation (SNR FoM) (1 higher FoM)
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150 200
Galactic Longitude
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7)) Estimation des performances Euclid

A partir du point de fonctionnement du Satellite, estimation des performances intégégrées
sur le ciel avec des conditions variables (straylight, zodiacal background, star densities,...).

Weighing function for the Survey implementation (SNR FoM) (1 higher FoM)
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A partir du point de fonctionnement du Satellite, estimation des performances intégégrées
sur le ciel avec des conditions variables (straylight, zodiacal background, star densities,...).

Galactic Latitude

N galaxies (gal/arcmin?) over Reference Survey (4400 s)
I T T T WU 6 -1 7T

T T — T

Ngal > 32 gal/arcmin?
(Req > 30 gal/arcmin?)

Galactic Long

Occurence per bin

28 30 32
N galaxies (gal/arcmin?)
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A partir du point de fonctionnement du Satellite, estimation des performances intégégrées
sur le ciel avec des conditions variables (straylight, zodiacal background, star densities,...).

Ngal (/deg?) after purity correction

Galactic Latitude

e .

4500 Ngal (/deg?) after purity correction over Reference Survey (4400 s)
F T T T T T T T T

s000- Ngal > 1500 gal/deg?
0. (R€Q > 1700 gal/deg?)

3000 -

150
Galactic Long

2500 +

2000 -

Occurence per bin

1500 -

1000 |-

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ngal (/deg?) after purity correction
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L es revues de Performances a venir
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Z4) On en sommes nous

La Mission PDR est un succes et c’est une étape majeure de la Mission Euclid
Un certain nombres de points restent a approfondir a moyen terme et ont été identifiés:

1. Le besoin d’évaluation de performances jointes Hardware (Instrument / Satellite) +
Opérations (survey + calibrations) + Data Processing (prototype de pipeline).

2. Le besoin d’évaluation des performances Scientifiques a partir de la définition de

reférence de la Mission Euclid (au-dela des analyses ESA: Segment spatial / Segment
Sol / Données sols)

Les actions prises au niveau du consortium sont d’organiser un cycle de Revue de
performances Scientifiques
« Cycle 01: Science Performance Verification 01 (jan 2012)

« Cycle 02: Science Performance Verification 02 (June 2017)

« Cycle 03: Science Performance Verification 03 (April 2019)
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N [Nomdela tiche Durée |I.'Iéb.rt Fin 2010 [ 2011 [ 2002 [ 2013 [ 2014 [ 2025 [ 2016 [ 2027 [ 208 [201% [ 2020 [ 2021
nepnBannrounieaenomamomenieaenoounlonlenlelalaalololalnlolalalnlee]
1 [Seience 2463 jours  Wen 04/11/11 Mar 13/04/21
2 Adoption 0 jour Wen 04/11/11 Ven 04/11/11 Adoption ¢ 04/11
3 SPR 01 Review 0 jour Ven 20/01/12 Ven 20/01/12 SFROL Review g 20/01
4 | sproz 175 jours  Mer 01/02/17 Mar 03/10/17 ‘r' |
5 SPR 02 Review 0 jour Near 03/10/17 Mar 03,/10/17 SPR p2 HH{EW! 0310
£ | spro3 174 jours  Sam 01/09/18 Mer 01/05/19 | f—'
! SPR 03 Review 0 jour Mer 00/05/19 Mer 01,/05/19 SPR p3 Hmdcw: 0105
B Seinoe Survey 23 jours Sarm 13,0321 Mar 13/04/21 |
5 |Mission 2464 jours  Mar 04/10/11 Ven 12/03/21 P =
10 Mission CDR 0 jiour Mar 01/05/18 Mar D1/05/18 Miszion COR g 01005
1 Mission FAR 0 jiour Mer OL/07/20 | Mer 01,/07,20 Mission FAR ¢ 01/07
12 Space Segment 22E2 jours Mar 04/10/11 Mer 01/07/20 PEEEESSSSS——————————————S———— v
12 Systern COR 0 jour Jeu 01/09/16 JeuD1/09/16 System COR g
14 PLM 1716 jours  Wen 04711711 Ven 01/06/18 L
15 PLM CDR 0 jour Nier 00/06/16 Mer 01,/06/16 LM CDR 0006 —
16 PLM &2e Test 0 jour Wen 00/06/18 Ven 01,/06/18 PLM e2e Test - 08/06
i PLM FMA 0 jour Wen 00/06/18 Ven 01,/06/18 FLM FM 4 01/08
15 AOCS 281 jours  Mer 00/02/17 Jeu 01/03/18 E——
15 ADCS CDR 0 jour Ner 00/02/17 Mer 01,/02/17 BOCS COR Eﬂlmz
0 ADCS FM 0 jour Jeu 01/03/18 Jew 0170318 ADDE FM —0400d
1 WIS 413 jours  Vien 01/04/16 Mer 011117 = v
x WIS CDR 0 jour en 00L/04/16 Ven 01,/04/16 VIS (DR 01404
23 VIS FM 0 jiour Mer 01/11/17 Mer 01/11/17 VIS FM ¢ 0111
4 MNISP 696 jours  Ven 01/01/16 Sam 010918 = =
5 NISP CDR 0 jour Wen 01/01/16 Ven 01,/01/16 MISP CCR 0301 —
26 MISP FM 0 jour Sarm 01,/09/1E Sam 01,/09/1E MISP FM g 0109
ar 5G5S T16 jours  Ven 01707016 Lun 01/04,/19 L
8 5G5 TK1 0 jour en 0L/07/16 Ven 01,/07/16 565 TRl 020
ri] SG5 DR 0 jour Dirn 01,/10/17 Dirn 01,/10/17 SG5 DR g 0110
L] SG5 TK2 0 jour Dirn 01,/07/18 Dirn 01/07/1E 555 TH2 -01/07
1 SGS IR 0 jour Lun 01/04/19 Lun 01/04/19 SG5 IR 5 01704
EF OUSIM SRE 0 jour Sarm 15/04/17 Sam 15/D4/17 QUSIM SRE g-15/04
EE ] OUSIM SR9 0 jour Dirn 15/07/18 Dirn 15/07/1E OUSIM SRY §-15/00
44 Launch 65 jours Sam 12,/12/20 Ven 12/03/21 g
35 Laumch 0 jour Sarm 121220 Sam 12/12/20 Launch 4 12/12
T Commisionning G656 jours Sarn 12/12/20 Ven 12/03/21 Esa
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fape  Jeean Jeenx Jaoas  Jema Jaons Jome Jaea7 Jaeas Joms Jwen Jao; |
mleln(unlelralulnlelale(nlelelalnleloelalvlelelelalolelalolelelaloalelalaloloelalalolelelelooelo]
2463 jours Ven 04/11/11 Mar 13/04/21
0 jesur Ven 04/11/11 Ven 04/11/11 Adoption | ¢ 04/11

0 jour Ven 20/01/12 Ven 20/01/12 5FR 01 Review ¢ 20/01

CyC|e 02 SPRD Hn-dcu- & 03/10

SGS Technical key point 01
« Availability of algorithme prototypes (eventually multiple algorithmes

per OU, the SPR would help for ranking the prototypes before

selection of final algorithme) Mission FAR ¢ 01/07
MDB release: Fytem R & "1"’
« Sub systems CDR informations (VIS / NISP / PLM / AOCS)

PLM g2e Test
PLM FM

Cycle 03

VIs FM

ISP

SGS Technical key point 02
\ISP CDR ven =T * Availability of selected algorithm prototypes

MISP Fi

MDB release:
*  Sub systems Flight Model informations following Equiped PLM e2e
tests (VIS / NISP / PLM)
Sub systems AOCS information following AOCS flight delivery to
S/IC

65 jours
0 jour

G656 jours
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1. Le besoin d’évaluation de performance jointes Hardware (Instrument / Satellite) +

Opérations (survey + calibrations) + Data Processing (prototype de pipeline):

PSF calibration and corrections Ces estimations reposent sur I'intégration des

g;égﬁgrsgéﬁ;processing i i > modeles instrumentaux (OUSIM) avec les
. tot ipeli
on Completeness and Purity prototypes de pipeline des OUs

Le besoin d’évaluation des performances Scientifiques a partir de la définition de
référence de la Mission Euclid (au-dela des analyses ESA: Segment spatial / Segment
Sol / Données sols)

Cl analysis improvement and potentials

) . : Ces estimations reposent sur des by-pass pour
Ha Luminosity function knowledge and P L P

mmm) générer des catalogues Euclid et leur utilisation

sensitivity S
Joint WL + GC Figure of Merit update par les SWG pour des analyses scientifiques

Des besoins différents avec peut étre des approches différentes (degrés d’intégration dans
I'infrastructure Euclid pour les pipelines scientifique)
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Conclusion

Cet effort est a consolider avec des criticités importantes:

» Disponibilité OUSIM pour les simulations pixels

» Disponibilité de prototypes de pipelines OU

* Intégration OUSIM + OU

» Disponibilité de simulations cosmologiques jointes GC + WL

* By-pass pour générer des catalogues Euclid

 Modélisation des données sols
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